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Terf ahren zvm Herstellen von Laminaten 



Die Erf indung bezieht sich auf Verf aiiren zum Her- 
stellen eines Erzeugnisses, das im wesentliclien aus Pasem 
und einer festen Matrix bestelit, in wel char die Pasem 
liegen, und sie "bet riff t insbesondere Verfahren zum Her- 
stellen von Erzeugnissen, bei denen die Matrix aus einem 
geharteten Kunststoff material bestetit. Bis jjetzt ist es 
beim Herstellen solcher Erzeugnisse in einem erheblichen 
AusmaB erf orderlich, aus Pasem bestehende Korper zu handhaben, 
die mit einem nocli nicbt geharteten Harz impragniert bzw. 
getrankt sind. Pemer .mussen solche Erzeugnisse nachbehan- 
delt bzw. gehartet werden, was sicb. als zeitraubend erweisen 
kann, und auBerdem kann es erf orderlicb sein, komplizierte 
MaBnaluaen zu treffen, urn eine ausreicbende Verfestigung 
der Erzeugnisse wahrend des Hartens zu gewabrleisten, damit 
bei den gebarteten Erzeugnissen keine scbwachen Stellen ent- 
steben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfabren 
zu schaffen, die es ermoglicben, die Herstellung von Er- 
zeugnissen der genannten Art erheblicb zu vereinf acben. 

GemaB der Erfindung werden aus Schicbten aufgebaute 
Erzeugnisse bzwo sogenannte laminate nacb einem Verfabren 
bergestelltj das MaBnabmen imfaBt^ urn ein "Vorlaminat" 
berzustellen^ zu dem ein Hauptkorper und eine Verkleidung 
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dergleichen gehcren, bei dem der Hauptkorper aus Fasem 
besteht, welche mit einer Latrix aus einem ersten MateriaJ. 
getrankt sind, das sich im noch nicht geharteten Zustand 
befindet, wahrend die "Verkleidung aus einem schmelzbaren, 
in Beriihrung mit dem Hauptkorper bestebenden zweiten Ma- 
terial bestebt, und um eine Hartung des genannten ersten 
^terials zu bewirken, obne dafi das zweite Material zum 
Schmelzen gebracht wird, so dafi der Hauptkorper fest wird 
und sich mit der Verkleidung verbindet. 

Die so bergestellten Ei7zeugnisse komien dann verwendet 
werden, um K nstruktionen der gewunscbten Art auf zubaueue 
Der Ausdruck "liirzeugnis " bezeicbnet bier allgemein Produkte 
der verscbiedensten Form, z«B. in Gestalt von Flacbmaterial- 
stiicken, Eandern, geformten Bahnen und dergleicben. Die 
ibrzeugnisse sind fest, da sie eine gebartete Riatrix enthal— 
ten, docb konnen sie in einem AusmaB flexibel sein, das 
sicb nacb den Eigenscbaften der Fasern und in einem geringe- 
ren AusmaB nacb den Eigenscbaf ten der ILatrix ricbtet. 

Soil eine bestimmte Konstruktion aufgebaut werden, wird 
ein mit Hiire eines erf indungsgemaflen Verfabrens bergestell- 
tes Erzeugnis so bebandelt, daB das zweite Material, d.b. 
das Material der Verkleidung bzw. des Uberzuges, unter solcben 
Bedingungen zum Scbmelzen und dann wieder zum Erstarren 
gebracbt wird, daB sie mit einem anderen abnlicben oder an- 
dersartigen Epzeugnis oder einem l^eil des gleicben Epzeug- 
nisses verklebt wird. 

Die Erf indung bietet verscbiedene Vorteile. Die E - 
zeugnisse baben eine einfacbere Gestalt als aus solcben 
Erzeugnissen aufgebaute Ko^istruktionen. Daber konnen die 
Einricbtungen zum \erfestigen der Erzeugnisse wabrend des 
Eartens erbeblicb einfacher sein als Einricbtungen, die man 
zum Harten einer vollstandigen K^nstruktion benotigen wurde. 
In vielen Fallen wird zum Scbmelzen und Erstarrenlassen der 
Verkleidung weniger Zeit benotigt als fiir das Ausbarten. 
Dies bedeutet, dafi solcbe Erzeugnisse gleicbzeitig an meb- 
reren Stellen bergestellt werden konnen, um das i asgangs- 
material bereitzustellen, das einer einzigen Station zu- 
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gefuJirt wird, an der die gewiinschten Konstruktionen aufge- 
baut werden. Die Tatsache, daB die Matrix wahrend der Her- 
stellung dedes Erzeugnisses gehartet wird, bedeutet, daB 
die Fasern in gedem Erzeugnis zuverlassig in der gewiinschten 
Iis«e gebalten werden und sich datier wahrend des Aufbauens 
einer Konstruktion niclit verlagern konnen. Dies ist insbe- 
sondere dann von Bedeutung, wenn als Fasern zahlreiche 
parallele monofile Faden verwendet werden. Die Tatsache, 
daB die Matrix gehartet wird, bedeutet, daB die Erzeugnisse 
von schlaffem Oder klebrigem Material vollig frei sind, 
so daB sie sich leicht handhaben lassen. Fraktisch ist es 
mit Hilfe des erf indungsgemaBen Verfahrens moglich, jeweils 
einen starren, trockenen Korper herzustellen, auf dem sich 
die Verkleidung in Form einee Oberzugs befindet, der aus 
einem Material besteht, welches die Eigenschaften eines 
nicht klebrigen Klebstoffs hat, der sich mittels Warme 
aktivieren laBt* Femer konnen die Erzeugnisse eine prak- 
tisch nnbegrenzte Lager fahigke it anfweisen, so daB sie 
bis zu ihrer Weiterverarbeitung beliebig lange eingelagert 
werden konnen. 

Als Matrixmaterialien kann man K^nststoff e der ver- * 
schiedensten Art ve2?wenden, z«B« thermoplastische Harze wie 
Polysulphohe und Polyimidey modifizierte thermoplastische 
Harze wie Polyamide und Silicone sowie Duroplaste wie 
Epoxy- und Phenolharze. 

Die Erfindung laBt sich femer bei Erzeugnissen an- 
wenden, bei denen als Matrixmaterial Zement verwendet wird. 

Das Harten kann durch Ei*warmen bewirkt werden, doch 
kann auch die Moglichkeit bestehen, daB sich die Hartung 
unter Umgebungsbedingungen ab spiel t« Die Verfestigung bzw. 
Verdichtung kann durch Aufbringen eines erheblichen Drucks 
gefordert werden. 

Beziiglich der theimoplastischen Harze bezeichnet der 
Ausdruck "Hartung" die Zunahme des Molekulargewichts, die 
bei bestimmten Temperaturen eintritt. 
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Ferner lessen sich. Fasem der verschiedensten Art 
verarbeiten, z.B. Pasern aus Kohlenstof f , Glas, Bor und 
iiiietallen. Besondere Vorteile bietet das Verfahren nach der 
Erfindung bei Flachmaterialstiicken Oder Bandem, die aus 
genau ausgerichteten parallelen Kohlenstof f asern besteben, 
derm es ist moglich, zu gewahrleisten, daB die Fasera genau 
die gewiinscbte Lage einnehmen, und diese Lage bleibt auch 
beim nachfolgenden Aufbauen einer Konstruktion unverandert. 
Daber laBt sich ein optimales Verbaltnis zwischen der Fe- 
stigkeit und dem Gewicbt^erreicben. Jedoch kann sicb die 
T'atsacbe, daB eine Gewabr dafiir bestebt, daB sicb die 
Lage der Fasern nicbt andert, aucb dann als vorteilbaft er- 
weisen, wenn die Fasern verfilzt oder zu einem Gewebe, einem 
Gestrick Oder einem Gewirk verarbeitet warden. 

Die Verkleidung kann aus einem beliebigen Material 
besteben, mit dem sicb die verstarkte Matrix verbinden 
laBt, und das in einem spateren Zeitpunkt dadurcb zvtm 
Scbmelzen gebracht warden kann, daB es auf eine Temperatur 
erhitzt wird, die erbeblicb iiber der Hartungstemperatur 
der Matrix liegt. Es ist moglicb, ein beliebiges thermo- 
plastiscbes oder aber ein ungebartetes oder nur teilweise 
gebartetes Duroplastharz oder ein beliebiges Metall zu 
verwenden, das bei einer niedrigen Temperatur scbmiltt. 
Im letzteren Fall ist natiirlicb eine gute elektriscbe Leit- 
fabigkeit und eine bobe Warmeleitf abigkeit gewabrleistet . 

Es lassen sicb zablreicbe verscbiedene Verfabren an- 
wenden, um gemaB der Erfindung ein Epzeugnis der genannten 
Art herzustellen. Insbesondere konnen Ausgangsmaterialien 
in den verscbiedensten Formen verwendet werden. 

Bei einem wicbtigen Verfabren werden als Fasern end- 
lose Faden verwendet, und um das erwabnte Vorlaminat herzu- 
stellen, baut man einen Korper als zusammenhangendes Fo3?m- 
teil auf, woraufbin man das zweite Ldaterial in Form eines 
Films yerwendet, der dann in Beruhrung mit dem Eorper 
gebracht wird« 

Bei einem anderen Vevfehren werden £ls Fcisern end- 
lose Paden verwendet, das Vorlaminat wird als aiussjnnen- 
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hangender Eorper aufgebaut^ iind dann wird das zweite Ma-* 
terial auf elite Plache des Korpers auf gespritzt • 

Bei einem weiteren Verfahren wird das zweite Material 
in Form eines Films verwendet, die den Korper bildenden 
Fasern haben eine geringe Lange, urn das Vorlaminat herzu- 
stellen, wird der Film auf elner Uxiterlage angeordnet, und 
dann wird ein Semlsch. aus den Fasern und dem ersten 
Material auf die Oberseite des Films auf gebracht • 

Bei einem weiteren Verf aiiren wird das zweite Material 
in Form eines £*ilms verwendet, die den Korper bildenden 
Fasern baben eine geringe Lange, und das Vorlaminat wird 
in der Weise hergestellt, dafi man dem Film eine nicbt ebene 
Form bzw. eine raumliche Form gibt^ woraufhin ein Gemiscb 
aus den Fasern und dem ersten Material zur Anlage an dem 
Film gebracht wird. 

Zum Aufbauen eizier Konstruktion lassen sich zablreiche 
verschiedene Yerfabren anwenden. Hierbei ist es moglicb, 
Erzeugnisse zu verwenden, die sicb bezuglich ihrer Form 
unt er s cbeiden • 

Bei einem Verf abren zum Aufbauen einer Konstruktion, 
bei dfem ein einem Flachmaterial sUmelndes Erzeugnis ver- 
wendet wird, wird das Erzeugnis in die Form eines fiobrs 
gebracht, und die einander benachbarten Eander des Erzeug- 
nisses werden langs des Eobrs dadurch aneinander befestigt, 
daB das zweite Material im Bereicb der Icander zum Schmelzen 
gebracbt wird, woravifhin man das zweite Material erstarren 
laBt. . 

Bei einem weiteren Verfahren, bei dem ein bandahn- 
liches Erzeugnis vei*wendet wird, wird das Erzeugnis schrau- 
benlinienfSrmig auf einen es tragenden Zylinder so aufge- 
wickelt, daB sich einander benachbarte Bander auf einander 
folgender VS/indungen des Erzeugnisses iiberlappen, und diese 
sich iiberlapperiden Bander werden dadurch aneinander be- 
festigt, daB man das zweite Material im Bereich der Ran der 
zxun Schmelzen bringt, woraufhin zugel as sen wird, daB das 
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Material wieder erstarrt. 

Im folgenden sind im einzelnen metirere Beispiele fiir 
erf indungsgemaBe Verfahren zum Herstellen von aus Schicliten 
aufgebauten iirzeugnissen besclxrieben. 

Beispiel 1 

Es wird oin Band mit einer Breite von etwa 400 mm 
und einer Dicke von etwa 0,i2^ mm hergestellt, das aus 
Koblenstoffasem besteht, die mit einer ungeharteten 
Epoxyliarzmatrix impragniert werden. Als Kohlenstof f asem 
werden die unter der gesetzlich geschiitzten Bezeichnung 
"Kyfil" erlialtliciien Pasern verwendet, die von der 
Eyfil Ltd., Avonmouth, England, bezogen werden konnen* Die 
Matrix bestelit aus " Shell 828 resin "(Harz) und "Shell DBS 
hardener" (Barter), die beide von der Shell Chemicals U.K. 
Iitd., London, England, bezogen werden konnen* Die Pasern 
werden in der Langsrichtung des Bandes genau ausgerichtet« 
Eine Flachseite des Bandes wird in Flachenberiihrung mit 
einem Nylonharzf ilm mit einer Dicke von etwa 0,025 ™a ge~ 
bracht, und samtliche 9?eile des so hergestellten Vorlaminats 
werden 60 min lang einer Temperatur von 180^ 0 land einem 
Druck von etwa 480 kN/m ausgesetzt. Bei dieser Temperatur 
wird das Epoxyharz gehartet, doch wird das Nylonharz nicht 
z\im Schmelzen gebracht* 

Beispiel 2 

Ein gemaB dem Beispiel 1 hergest elites Band aus Koh- 
lenstoffasern wird mit einem Phenolharz impragniert. Beide 
flachseiten des Bandes werden in Flachenberuhrung mit zu- 
gehorigen Flachmaterialstiicken aus Lotfolie gebracht, die 
eine Dicke von etwa 0,025 mm haben, und das Phenolharz wird 

dann 30 min lang bei 150^ C und unter der Wirkung eines 

p 

Drucks von etwa 700 kK/m gehartet. 
Beispiel 3 

Ein Band, das in alien Punkten dem Beispiel 1 ent- 
spricht, wird au£ einer Flachseite mit einer Aufff.age aus 
pulverformigem Nylonharz versehen, die durch Aufapritzen 
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Oder elektrostatlsches Niederschlagen oder mit Hilfe eines 
belle'bigeiL anderen Yerf ahrens zum Aufbrlngen eines Pol vers 
aufgebraclit wird. Das so hergestellte Yorlaminat wird dann 
zwischen belieizten Walzen hixidxircligefiihrt, die bewirken, 
daB das E^oacyharz gebartet und das Kylonpulver mit dem Band 
verbunden wird* 

Bei spiel 4 

Ein Film aus Wylonliarz wird auf einem langgestreckten 
Formkorper angeordnet, der einen hutformigen Q^ersclInitt 
bat. Dann wird eine eine im wesentlicben gleicbmafiige Oicke 
aufweisende Scbicbt elner zixm Formen eines Flacbmaterials 
dienenden Masse > die sicb aus zerkleinerten Glasfasern 
. zusammensetzt , welche mit einem Polyesterbarz impragniert 
sind, auf den Film aufgelegt und dann mit einem evakuier- 
bar en Beutel bedeckt. Die Luft wird aus dem Haum zwiscbien 
dem Beutel und dem Formkorper abgesaugt, so dafi das Vorla- 
minat bei atiaospharischem Druck verdichtet wird, und es wird 
dem Polyesterharz ermoglicht, bei Raumtemperatur auszuhar- 
ten. Das so Jiergestellte Erzeugnis ist geeignet, als Ver- 
starkungsrippe mit einem kastenf ormigen Querschnitt an 
einer Plache, z.B. der TJnterseite einer Bodentafel eines 
Flugzeugs, befestigt zu werden. 

~ GemaB der Erfindung bergestellte i;rzeugnisse konnen 
nicht nur zum Axifbauen yon Konstruktionen verwendet werden, 
sondern sie ermoglichen aucb ein schnelles Instandsetzen 
Oder Verstarken schon Vorhandener Konstruktionen* Hierbei 
ist es nur erforderlicb, das Erzeugnis an der gewunscliten 
Stelle zu bef estigen und zu diesem Zweck den bzw. (jeden 
tJberzug zeitweilig zum Schmelzen zu bringen* 

Soil z.B« die Beplankung einer I'afel aus einer ge- 
schicliteten £onstruktion mit einem l/vabenaiaterial repariert 
werden, wird die beschadigte Slache und ihre Umgebung mit 
einem Flachmaterial stuck bedeckt, das nacb dem Beispiel 1 
hergestellt worden ist, und urn dieses Flaclimaterialstuck zu 
befestigen, wird es mit einem beiBen Glattungswcrkzeug aus 
Eisen angedriickt. Eine Verstarkung, die gemaB dem Beispiel 4 
hergestellt worden ist, wird befestigt, dem man eine heiBe 
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Rolle iiber die Plansche des Profils fiihrt, das einen hut- 
formigen Querschnitt hat. 

Da die Lberziige seiir diinn sein konnen, fiihrt das 
Vorhandensein des zweiten iiiaterials nicht zu einer bemerk- 
baren Beeintraclitigung der ^estigkeit und Steifigkeit der 
betref f enden Konstruktion. Des zweite Material wiini vor- 
zugsweise so gewahlt, da£ seine Scherfestigkeit in der 
gleichen Grofienordnung liegt wie diejenige des ersten Ma- 
terials, nachdem es gehartet worden ist, 

Es ist moglich., mehrere gemafi dem Beispiel 2 herge- 
stellte Erzeugnisse aufeinanderzulegen und sie dadurch. an- 
einander zu befestigen, dafi man sie zwischen Walzen bin- 
durchriihrt, durch. die ein bocbjfrequenter elektrischer Strom 
geleitet wird, so daB das Lot zeitweilig zxam Schmelzen ge- 
bracbt wird^ Als Endprodukt wrhalt man bierbei ein leit- 
fahiges Laminat, das z.B. bei einem Vvirbelstrommotor ver- 
wendet werden kann. 

Die Verkleidungen oder tiberziige konnen auch auf ande- 
re V;eise erbitzt werden, z.Bo mit Hilfe von Ultrascball- 
strahlung. 

Vorstehend wurde bereits die Verarbeitung eines Er- 
zeugnisses in frestalt eines Flachmaterials zu einem Robr 
behandelt. Wird ein Rohr von groBer Lange benotigt, kann 
das Erzeugnis so gestaltet werden, daB es starker einem 
Band abnelt, und man kann das Erzeugnis dadurcb in die 
gewunscbte Form bringen, daB man es durch ein Werkzeug zieht, 
welches das flachliegende Band so verformt, daB es einen 
kreisrunden Querschnitt derart annimmt, daB sich seine 
Langsrander iiberlappen. 

Ferner wurde bereits erwahnt, daB es moglich ist, ein 
bandahnliches Erzeugnis schraubenlinienf ormig auf einen 
Zylinder auf zuwickeln* Bei dem Zylinder kann es sich um 
einen Dom handeln, doch benutzt man vorzugsweise ein Hohr, 
das nach dem im vorstehenden Absatz beschriebenen Verfahren 
hergestellt worden ist* In diesem Fall werden die Windungen 
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des schraubenlinienf 63?mig auTgewickelten Bandes niclit nur 
miteinander, sondern aucli direkt mit dem Rohr verbunden^ 

Alternativ kann man ein solches kohr mit schrauben- 
linienformigen Windungen aus "nassen" Faden bedecken, d»h. 
aus. Faden, die mit ungehartetem Harz impragniert sind, das 
nacli dem Aufwickeln der Faden gehartet wirdo 
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P A T E K T A K S P E U G H E 

VerfaJxren zixm fierstellen eines Erzeugnisses in Borm 
exnes Laiolnats, dadurch gekennzeichnet, da£ . 
ein Vorlajninat liergestellt wird, das einen Hauptkorper und 
einen tJberzug aufweist, bei dem der Hauptkorper aus Fasem 
besteht, die mit einer Matrix aus eineni ersten Material im 
ungeharteten Zustand impragniert sind, waJarend der Lberzug 
aus einem in Beriihrung mit dem Hauptkorper bestehenden 
schmelzbaren zweiten Material bestebt, und daB dann das 
erste Material gehartet wird, ohne daB das zweite Material 
zum Schmelzen gebracbt wird, so daB der Hauptkorper fest 
und mit dem Uberzug verbunden wird. 

2. Verfahren nacb Ansprucb 1, dadurcb g e k e n n - 
zeicbnet, daB als Fasem andlose Faden verwendet 
werden, und daB das Vorlaminat dadurcb. erzeugt wird, dsiB 
der Hauptkorper als zusammenbangender Formkorper bergestellt 
wird, daB das zweite Material in Form eines Films beireit- 
gestellt wird, und daB dieser Film dann in Beriihrung mit 
dem Hauptkorper gebracbt wird. 

3. Verfabren nacb Ansprucb 1, dadurcb g e k e n n - 
zeicbnet , daB als Fasem endlose Faden verwendet 
werden, und daB das Vorlaminat in der Weise erzeugt wird, 
daB der Hauptkorper als zusammenhangendes Formteil berge- 
stellt wird, und daB dann das zweite Material auf eine Flacbe 
des Hauptkorpers aufgespritzt wird. 

4. Verfabren nacb Ansprucb 1, dadurcb g e k e n n - 
zeicbnet, daB das zweite Material in Form eines 
Films verwendet wird, daB die Fasern des Hauptkorpers eine 
geringe Lange baben, und daB das Vorlaminat derart erzeugt 
wird, daB der Film anf einer Unterlage angeordnet wird, 
und daB dann ein Gemiscb aus den Fasern und dem ersten 
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Material anf die Oberseite des Films axifgebraclit wird. 

5. Verfatiren nacti Anspruch 1, dadurcli ..g e k e n n — 

z e i c h n e t , daB das zweite Material in lorm eines 
Films verwendet wird, daB die Pasern des Hauptkorpers eine 
geringe Lange haben, lind daB das Vorlaminat derart erzeugt 
wird, daB dem Film eine raumlicbe Porm gegeben wird, und daB 
dann ein Gemiscli aus den Pasem und dem ersten Material auf 
den Pilm aufgebractit wirdo 

6* Verfahren zum Aufbauen einer Konstxukt^on unter 
Verwendung eines einem Plactamaterial abnelnden Erzeugnis- 
ses, das mittels eines Verf ahrens nach einem der Anspzniclie 1 
bis 5 bergestellt worden ist, dadurch g e k e n n - 
ze.ichnet, daB das Erzeugnis in die Form d.nes Rohres 
gebracht wird, und daB einander benacbbarte Rander des Er- 
z'eugnisses langs des Robrs dadurcb aneinander befestigt 
werden, daB das zweite Material im Bereicb der Rander zum 
Schmelzen und dann zum Erstarren gebracht wird. 

7. Verfaiiren zum Aufbauen einer Konstruktion unter Ver- 
wendung eines einem Band aimelnden Erzeugnisses, das 
mittels eines Verfabrens aach einem der Anspriiche i bis 5 
hergestellt worden ist, dadurch gekennzeich- 
n e T , daB das Erzeugnis schraubenlinienf ormig auf einen 
Zylinder so aufgewickelt wird, daB sicb die einander be- 
nacbbarten Rander aufeinander folgender Wind\ingen des Er- 
zeugnisses iiberlappen, und daB die Windungen dadurcb an- 
einander befestigt werden, daB das zweite Material im Be- 
reich der Rander zuerst zum Schmelzen und dann zum Erstarren 
gebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 und 7» dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB ein gemaB Anspruch 6 hergest elites Rohr 
bei dem Verfahren nach Anspruch 7 als tragender Zylinder 
verwendet wird, so daB die durch das Band gebildeten Win- 
dungen auch direkt an dem Rohr befestigt werden. 
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